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1. はじめに 
低遅延伝送を必要とするIoT機器ネットワーク
や自動運転などの将来展望から，データセンタで
は装置内及び，装置間のデータ転送量（トラフィ
ック）が爆発的に増大しており，400Gbps Ethernet
（400GbE）の標準化とそれに適合する装置，光送
受信モジュールの開発が進められている．スイッ
チASICの大容量化にともない，光トランシーバ
の小型化と大容量化が求められている．本研究で
は，400Gbps級大容量伝送・小型実装可能な次世
代超小型光トランシーバの開発のため，マルチコ
アファイバ（MCF）の超並列伝送を可能とする
VCSELアレイのモジュール化のための基礎設計
を行ったので報告する．  
2. 裏面出射型結合モデル 

MCF と VCSEL アレイを組み合わせた場合の
MCF との直接光結合を可能にする VCSEL アレ
イの開発を行う．最終的にはコア数 16のMCFへ
の適応を検討している．波長 1060nm帯は発光面
が下側にある裏面出射が可能である．裏面出射型
には電極を電子回路基板に直接マイクロバンプ
接合が可能などの利点がある．VCSEL のモード
フィールド径（MFD）が光ファイバのMFDに近
いほど，光ファイバとの光結合損失が小さくなる．
結合には Fig.1 のように VCSEL と光ファイバと
を突き合わせるバットジョイント型結合モデル
を用いる．[1][2]VCSEL の MFD7μm に固定し，
波長 1060nm，MCFのMFDを 5.2μm，VCSELと
MCF間の屈折率は GaAs基板を考慮し 3.3，位置
ずれが±0,1,2,3μm，の場合の VCSEL とファイ
バの距離に対する結合損失の計算を Fig.2に示す． 
VCSELとMCFとの距離が延びるほど，位置ずれ
が大きくなるほど結合損失が大きくなる．位置ず
れがない場合は，基板厚さを 100μm以下にすれ
ば，結合損失 1dB以下が得られる． 
3. VCSELアレイの設計 
使用する MCFは 19コアを想定し，MCFに合

わせて VCSELアレイを設計する．レイアウト一
例を Fig.3に示す．中心部の 19個の円がMCFの
コアに合わせたメサの配置であり，Fig.3 のよう
に外周と内側の 4つのコアの計 16コアを使用す
る．P型電極パッドは 1コアごとに 1つ配置する
ため，上下左右に 4つずつ配置し、合計 16とし
ている．  

 
 
 
 

Fig. 1 Butt joint coupling model.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 2 Calculated coupling loss as a function of fiber 
distance. 

 
 
 
 
 
 
Fig. 3 2D VCSEL array layout (16 emitters, 35µm 
center-to-center spacing). 
 
4.まとめ 
VCSEL と MCF のバットジョイント型光結合の際の、
結合損失の計算を行い，基板の薄膜化で低損失結

合が可能であることを示した．MCF に適合した 7 コ
ア，19 コアに適合した VCSEL アレイの試作を今後
進めていく． 
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